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摘 要  运用 DEA方法评价青岛市科研院所和高等院校两类机构的海洋科技效率，对综合效率、技术效率、规模效

率和规模报酬等指标进行量化分析，解出提高科技效率的途径，并提出改进海洋科技效率的对策建议。
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    近年来我国致力于实施“科技兴海”战略，不

断加大对海洋科技的投入，科技活动产出得以稳

步增长，科技创新能力得以进一步增强，海洋科技

工作在支撑、推动海洋经济发展中取得了显著成

绩。2005年，中央及地方政府共投入海洋科研经

费 17.7亿元，海洋科技成果实现产业化达 108

项，总产值达50.5亿元，取得海洋科技成果 l 306

项，专利488项，发表学术论文 4 949篇，获省部

级以上科技成果奖 68项，有力推动了海洋经济

的快速发展。

    虽然海洋科技已取得丰硕成果，但与发达国

家相比，我国的经费投入总额还存在一定的差距，

且利用效率不高。根据瑞士国际管理学院(IMD)的

测算数据，我国每亿美元科技经费的专利产出只

有美国的51%。因此，客观认识并把握我国海洋

科技活动的动态变化，定量评价海洋科技投入产

出效率，从而开展更有效率的海洋科技宏观调控，

其意义深远而重大。本文通过数据包络分析法，对

青岛市科研院所和高等院校两类机构的综合效

率、技术效率、规模效率和规模报酬等指标进行了

求解，并提出改进海洋科技效率的建议。

    一、背景

    数据包络分析（简称 DEA分析）是一种测算

具有相同类型投入产出的若干系统或部门相对

效率的非参数方法，该方法是著名运筹学家 A．

Charles、W.W. Cooper与 E.Rhodes等人于 20世

纪末期以相对效率概念为基础发展起来的。其原

理是根据若干组关于投入产出的数值，采用运筹

学的线性规划模型测算出有效产出的相对前沿

面，再将各组数值投影与有效前沿面做比较，进

而衡量各组数值的效率。凡是处在前沿面上的

DMU，即可认定其有相对效率，并将其效率指标

定为 1，而不在前沿面上的 DMU则被认定为无

效率，以其与有效前沿面之间的距离为准，可解

出该 DMU的相对效率指标。

    近年来，英 、美、加拿大、澳大利亚等国纷纷

用 DEA方法对科研机构进行了效率评价。据统

计，在国际科技投入产出效率研究领域，目前广

泛使用的定量评价方法主要有数据包络分析

(Data Envelopment Analysis，DEA)和随机前沿面

(Stochastic Frontier，SF)等，其中三分之二的研究

采用的是数据包络分析。

    最近，国内相关论文也在逐渐增多。许治等运

用 DEA方法对我国科技投入相对效率进行了测

度，结果表明不同部门科技资源的使用对整个社

会科技投入相对效率的影响不同，增加企业科研

经费支出比例有助于我国科技投入效率的提高；



田东 平等 运用 DEA方 法对 我 国高 等院校科 研 效

率进行评价 ，结果表明高校 的科研效率存在 明显

的地域 性差异 ，东部高 于中部 ，西部 最低 ；骆正 清

等运 用 DEA方法对 高等学 校 内部各 学 院办学 效

率做 了相对有效性分 析 ，结果表 明该校 非 DEA有

效 的单位存在投入过剩 、产 出不足 等问题 。张浩等

对科研 院所 、企业和高等院校 三类机构类 型的科

技效率进行 了分析 ，结果表 明企业科 技效率随着

投入 的增加无 明显改进 。综上所述 ，DEA方 法作

为一种科技评价方法 已经被国内广泛认可 。

    值 得关注 的是 ，DEA指 标 的计 量单位 、性 质

并 不要求 完全相 同。这 是 DEA 方法与其 它 多 目

标 评价方 法相 比的优 势所在 。其一 ，DEA方 法不

需 要确定 指标 的相对 权重 ，这有 利于排 除主观 因

素 ，增强 评价 结果 的客观性 ；其 次 ，在对 DMU进

行 评 价 时 ，DEA方 法 不必 考 虑 指 标 的单 位 和 量

级 ，能使复 杂问题简单 化 。

    二  模型 测算

    借 鉴 C2R经典模 型 ，测算 海洋科技 单位 的综

合效率 、技 术效率 、规模 效率和 规模报酬 。

    假设 有 n个海洋科技决策单元(Decision Mak-

ing Unit，简称 DMU) DMUj( j=l，2，⋯ ，n)都 有 f种

投入和 c种产 出 ，对 于决策 单元 j，投 入产 出向量

分 另0为 ：Xj=@ lj，钧，⋯ ，％)T >0，Yi= (ylj，Y2j，⋯ ，yg)

T>O，j=l，2，⋯ ，n，第 j个 决 策 单元 DMU,的 第 i

种类 型投入 的投入量和第 r种类 型产 出的产 出量

分别 为 粕，y,i(i=l，2，⋯ ，c)。  求解过程如下 ：

  运用以上方程组进行运算，运算结果a是规

模报酬不变时第j个决策单元的综合效率值

TE，口为规模报酬可变时的技术效率prl’E，而规

模效率 SE则是规模报酬不变时的效率值。当

SE=1时，该决策单元规模收益不变，规模有效；

当SE<1，a=p时，该决策单元为规模报酬递增；

当SE>1，衅弘时，该决策单元为规模报酬递减。

    三  评价与比较

    （一）决策单元的选择

    选择2002年至2005年青岛市科研院所和

高等院校两类机构的海洋科技投入产出数据作

为原始数据 （其中2002年数据是指 2001-2002

年度数据，以此类推），Dl-D4代表 2002年至

2005年科研院所 DMU；Ds-D8代表 2002年至

2005年的高等院校DMU。

    （二）投入产出指标的选择

    根据模型评价目的、指标选取原则以及数据

采集的可行性，设立指标如下。投入指标包括科

研人员数、其他从业人员数等两项；产出指标包

括政府资金额、非政府资金额、论文数、科技著

作数、专利授权数、对外科研服务量等六项。该

数据部分来自于青岛市情报所，部分来自于相关

的科研单位。借鉴科技部科技统计制度和国家海

洋局科技统计报表制度，定义指标如表1：

    （三）结果分析

    将收集到的投入、产出样本数据代入(1)、

(2)、(3)、(4)，借助线性规划软件LING08.0进

行求解，可分别求得各 DMU的综合效率TE、技

术效率PTE、规模效率SE和规模报酬区域。效率

评价结果如表2所示。



    由表2可以看出，高等院校与科研院所各有

优势。

  科研院所具有较强的规模报酬递增潜力。科

研院所在2003年和2004年综合效率稍低，但科

研院所技术效率接近前沿面，且规模报酬呈现出

递增的特性，这说明科研院所具备显著提高产出

的潜力。一旦国家加大对科研院所的投入，科研

院所能通过规模经济效应迅速提升产出水平。

    高等院校近年来保持着稳定而快速的发展，

各项指标均为有效，连续四年都处于规模报酬不

变区域。这说明当前高等院校最迫切的并不是继

续增加规模，而是应该提升科技效率和管理水

平。

    四、结论与建议

    以上运用 DEA方法，通过对综合效率、技术

表1 投入产出指标及评价指标定义

    （注：对外科技服务活动内容包括科技成果的示范性推广工作；为用户提供可行性报告 、技术方案 、建议及进行技术论证等技术咨询工作；

地形、地质和水文考察、天文、气象和地震的日常观察 ；为社会和公众提供的测试、标准化、计量、计算、质量控制和专利服务；科技信息文献服

务、科技培训工作等。）

    表2 测算结果——各 DMU效率指标

    (注：TE和 PrE分别是模型里面的 a和p。CRS为 规模报酬不变(constant returns to scale)：DRS为规模报酬递减(decreasing returns to

scale)：IRS为规模报酬递增（increasing returns to scale）。）



效率、规模效率和规模报酬等指标的测度，就青

岛市2002年-2005年科研院所和高等院校的海

洋科技效率进行了评价，结论与建议如下。

    青岛市海洋科技的效率很高。8个DMU24

个指标中只有2个DMU中的6个指标非有效，

仅占全部DMU的25%，其他的DMU皆为DEA

有效，且所有 DMU均处于非规模报酬递减区

域。这说明国家对海洋科技方面的投入在青岛取

得了丰硕的成果。

    高等院校的科研人员数量和项目经费额等

指标在效率有效的同时保持稳步增长，这反映出

高等院校体制在发展上的优势。同时，由于高等

院校的规模报酬不变，这说明高等院校在效率和

管理方面仍存在一些问题，应制定一系列相关政

策来减少成本，增加产出。具体措施包括：改进

激励机制，建立基于科研效率的科研评价体制；

加强成本管理方面的宣传，树立成本意识和效益

观念；与企业合作，探索各种渠道将科技成果转

化为效益；改善硬件设施，为海洋科技发展提供

条件；加强内部学院间的协调与合作，实现资源

共享，减少资源浪费与重复建设。

  科研院所2003年、2004年处于规模报酬递

增区域，效率水平非有效，其中2003年规模效率

有效度仅达到0.63。这说明科研院所潜力巨大

但 投入程度 不够 ，投入低 已经成为 限制科研 院所

科 技生产力 的枷锁 。在 目前条件下 ，要 提高科研

院所 的海 洋科 技效 率 ，应 以扩大 规模 为主 ，具体

措施 包括 ：国家应 加大对海 洋科研 院所 的经费投

入 ，提升 科技 投入 的支 持强度 ，改 善科 研 院所硬

件水 平 ，为科研 院所 扩大规模 创造条件 。 同时科

研 院所 自身也要 加强规模 建设 ，鼓励优 秀人才 引

进 ，力求 获得更 多 经费 支持 ，通过 科研 规模 的扩

大 达到规模经 济效 应 ，从 而更好地解放 海洋科技

生产 力 ，为 中国海 洋经济 发展献计献策 。
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